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Die  photokina in  Köln 
vom  29. Sl'pll'mher  his  7. Oktoher !liht  (JII~
  ,\ nlall, ein  lIeIt  der L'msr-huu  der Photnqraphle zu  widmen,  Dahei m öchten wir uns..re 
Leser sowohl mit aktru-Ilen Forsehunqsprnhlemen dieses Gehietes und 1II'1Ien 1l'I·hniS(·Ill'n Gl'riill'n der  ein~l'hliigigen
  Industrie als aueh 
mit  u issen suhnf'tlh-Iu-n  Erkennrnlssen hekannt machen, die mit Hilfe photojjruphlseher "iU("  gl'\\onnen wurden, ner en!le  Hahmen 
eines  HI'U"S Z\\in!lt zu  \\illkiirlif'her Auswahl der Themen, die  jedoch als  lI..i
  ~l.i
 ..1 rur die  munntqtaehen Anwenduugsm  öullehkelteu 
der  Photo!lraphi.. slelu-u,  In  n..It  21  herlehten  \\ ir - wie  in  den  früheren .Jahren  über die  \\ jr·hti!lslen  Welterentwleklunqen an 
pholo!Jral,hh",hl'n .\ IIIIl.rall'n••lie  erst  zur photoklna bekannt \wrdeu,  Die  Sehrlttleltunq 
Die Aufgaben des wissensdtaftIidten Filmes 
Von  Dr.-Ing. G. Wolf, Direktor des Instituts f. den Wissenschaftlichen Film , Göttingen 
Auf der diesjährigen  Photokina  wird  neben  dem  Bereich der wissenschaftlichen  Photographie zum  ersten  Male auch der 
wissenschaftliche Film vertreten sein. Dadurch wird ein größeres Publikum  mit einer Entwicklung bekanntgemacht, die sich 
in den letzten Jahrzehnten, besonders aber in den Jahren nach dem letzten Krieqe in  Deutschland und in anderen Ländern 
vollzogen hat.  Technische JIethoden stehen schon in bemerkenswerter Zahl und  Qualität  zur  Verfügung.  Was  sie zu  leisten 
vermögen, sei in  lcnappen grundlegenden A usführungen dargelegt und an einigen charakteristischen  Beispielen besprochen. 
Verheißunqscolle Ent wicklungen  anderer  Art  beginnen  sich  abzuzeichnen.  I

Schon  bei  der  Entwicklung der  Kinematographie, an  die meisten Vorgänge der Natur nicht mehr als Bewegun­ I
 der Erfinder verschiedener Nationen beteiligt waren, zeigt  gen erkennen. Wir sehen nicht, wie die Pflanzen wachsen, 
sich  deutlich,  daß  die  Wissenschaft  erhebliche  Forde­ die  Gebirge  entstehen  und  vergehen,  die  Flintenkugel 
rungen an die  Met.hode des  Laufbildes stellte.  :Wan  kann  fliegt  und der Rost auf dem Eisen sich bildet. Nur solche 
getrost 'sagen, daß  ein  Elternteil des  Filmes überhaupt,  Vorgänge, die innerhalb eines rel ativ sc h male n 
auch  des  Spielfilmes,  aus  den  Kreisen  der  Forschung  Geschwindigkeitsbereiche s  liegen,  erkennt  unser 
stammt. Die Wissenschaftler hatten besonderes Interesse,  sinnesphysiologischer Apparat als  Bewegungen,  Im  gan­
ein Gerät  zu  konstruieren, das es ihnen ermöglichte, Be­ zen haben wir jedoch ein vorwiegend statisches  Bild  un­
wegungsvorgänge in  Bildern  - zunächst in Einzelphasen  serer  Umgebung.  Erst  die  naturwissenschaftliche  Kine­
und später in projizierbaren  Laufbildern  - festzuhalten  matographie führt uns vor Augen, daß es nichts Statisches 
und  an diesen Aufnahmen Studien zu machen.  gibt,  sond -rn  wirklich  alles  ..bewegt"  ist.  Diese  un­
erhörte  ;\löglichkeit.  über  die  Grenzen  unseres  Zeitmo­
Bildmäßige Fixierung und  Zeittransformation  mentes  hinwegzublicken, die Zeit  zu transformieren,  ge­
Das eine Hauptcharakteristikum, die bildmäßige Fixie­ schieht  auf dem  Weg  über  das einzelne  Bild. 
rung,  bietet  manche  Vorteile.  Unabhängig von  Ort und  Ein  Film  wird  ublicherweise  mit 24  Bildern je  Sekunde  ­
Zeit, unbeeinflußt von äußeren Störungen jeder Art  kann  fruher  16  B:sec  - aufgeno mmen.  Wird  dieser  Film  bei  der 
der Film betrachtet und ausgewertet werden ; er stellt ein  Projektion mit der gleichen  Frequenz wie bci der Aufnahme, 
also  wieder mit  24  B sec  dem  Auge  dargeboten, dann erhält  Bew egungsdauerpräparat  dar,  das  unveränderbar 
der  Beschau er  den Eindruck, daß der  auf dem Bilds chirm ab ­ ist und zum Studium immer wieder bereitsteht. Zweifellos 
laufende Vorgang die gleiche Geschwindigkeit  wie in  der Natur ist  diese  Eigenschaft  der  Fixierung als  Bild  von  grund­
hat;  er  ist  geschwindigkeitsgleich  aufgenommen.  Wenn  wir legender  Bedeutung. Sie allein würde schon genügen, der  unsere  Projek tionsfrequenz von  24  Brsec beibeh alten , aber die 
Methode  einen  besonderen  Platz  innerhalb  der  natur­ Aufnahmefr equenz  a uf 240  S,'sec  erhohen,  dann erhalten  wir 
wissenschaftlichen Forschungsmethoden zuzuweisen. Eine  bei  der  Projektion  an  der  Leinwand den  Eindruck  einer !O­
andere, mindestens ebenso bedeutende, kommt hinzu: Die  fachen  Zo it de hn ung.  Der Vorgang vollzieht sieh  l Omal  lang­
Zeittransformation. Wir wissen, daß  wir zahlreiche, wohl  sa mer als  in  Wirklichkeit.  Das  Umgekehrte  geschieht  bei der 
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BUrl t - Jhkrozeilrafjer.Aujnahmen  zur  Beurteilunq dee  Ruulersamens,  Bild  1 a  zeigt  einen  Ausschn itt zur  Besti mmung der  Bewegungsakttvität  der  Samenzellen.
 
Dip Tetlbtlder  bund c geben  pathologische  Form r-n wieder, die  zur Befrucht ung untauglich sind : SchwanzscWeife, angelagerter  Sekrettropfen.  Abknickung des
 
Mittelstückeg  (B ild  1  b).  abgerissene  Kopfkappe.  blasige- Verd ickung  des  Kopfansatzes.  Achrosomdefekt des  KopfesjBild  1 c).  Die abgerissene  Schwanz­

schleife  in  Bild  1  r  bewegt  sich  im  Lau fbild  Hier  ist  erwiesen,  daß  der  Bewegungsimpuls  durch  das  Mittelstü ck  ausgelöst  wird .  (Aus  den  Hochschul­

unterrt chtsftlmen  über die Satneuübert raguug  beim  Rind) 
sogenannten Zeitraffung. Ximmt man mit einer Bildfrequenz 
von 2 B, 'secaufund projiziert mit der);orrnalfrequenz(24 ß/sec), 
dann  erhält  man eine  lOfache Zeitraffung: der  Vorgang voll­
zieht sichnuf dem Bildschirm !Omal so schnell wiein Wirklich­
keit. 
Wenn  wir daran  denken, daß es technisch  möglich ist, 
Aufnahmefrequenzen  bis  zu  Millionen  von  Blsec  zu  er­
zielen,  dann  ahnt  man,  welche  Bedeutung  gerade  der 
kinematographischen  Zeittransformation  zukommt. 
Die "kombinierten" Pllmvertahren 
Mit  bildmäßiger  Fixierung und Veränderung des Zeit ­
maßstabes sind dietechnischen Ylöglichkeiten jedoch nicht 
erschöpft. Die Verwendung "kombiniertpr Anordnungen" 
vermittelt  vielfach neue  Erkenntnisse. So läßt  die Kopp­
lung mit dern Mi kroskop - die Ylikro-Kinrmatographie 
- die  Bewegungs- und Verh altensweisen  mikroskopisch 
kleiner Lebewesen oder Organellen erkennen (Bild 1). Die 
Verwendung des  Fernrohr-Prinzips in  Gestalt  der  Tele­
optik  bringt  weit  entfernte  Vorgänge  dem  Beschauer 
näher. Verbindungen des Filmsmitanderen physikalischen 
Prinzipien  (Ton,  Stereosk opie,  Far be)  haben  sich 
im  Spielfilm  weitgehend eingeführt. Die Verwendung des 
Sch li eren verfahrens ( Bild 2)  macht Wärmeschlieren 
oder Schallwellen  und deren Bewegungen  sichtbar.  Neue 
Möglichkeiten  ergeben  sieh  ferner  aus  der  Verbindung 
mit dem  Fernsehen.  Hier  können  elektronische  Bild­
kameras, die sich z. B.  in  bemannten oder  unbemannten 
Flugzeugen  oder  unter Wasser  befinden,  Vorgänge  er­
fassen,  die dann von  einem  Leuchtschirm mit der  licht­
optischen  Kam era aufgenommen  werden;  damit könn en 
.,teleskopische"  Effekte ganz neuer  Art über große  Ent­
fernurigen  hinweg erzielt  werden. 
Verwendung von unsichtbaren Strahlen 
Zur Exposition  des Negativs können  neben dem sicht­
baren  Licht auch andere, unsicht bare  Bereiche  der elek­
tromagnetischen Wellenskala herangezogen werden, wobei 
spezielle  Emulsionen  verwendet werden.  Aufnahmen  bei 
völliger  Dunkelheit oder  bei  Dämmerung, wie sie bei be­
sonderen Fragestellungen in der  Biologie erforderlich sind, 
könn en mit I nfrarot aufgenommen werd en. Andere spe­
zielle Aufgaben erfordern  L' It ravi ol ett-Licht. Eine wei­
tere  Verwendungsmöglichkeit  unsichtbarer  Strahlen 
stellen  die indirekten  Verfahren  dar,  bei denen  Leucht­
schirmbilder  kinematographisch  aufgenommen  werden. 
Die "indirekte"  Röntgen-Kinematographie hat sich für 
die medizinische Diagnose weitgehend eingeführt.  Sie lie­
fert Laufbilder von  normalen oder  pathologischen  Funk­
tionsabläufen  beim  Menschen, von  Bewegungen des Her­
zens, des Magens, des Darmes usw. Ebenso kann man das 
E Ie ktronenmikroskop mit dem Film kombinieren und 
die  Veränderungen  der  zu  untersuchenden  Objekte  mit 
den sehr hohen elektronenmikroskopischen  Vergrößerun ­
gen studieren. Andere spezielle Ylethodpn benutzen  po la­
ris ier tes Licht oder die  Lum ineszenz. 
Auswertung am  Meßmikroskop 
Alle  Forschungsfilme sollen  ausgewertet  werden  (Bild 
3) ; das geschieht  entweder  in  der subjektiven,  beobach­
tenden  Bewegungserfassung am  Bildschirm  oder  in  der 
objektiven  Bewegungsanalyse  am  i\1eßmikroskop  oder 
Auswertgerät. Daß derselbe Film, der gerade im Laufbild 
projiziert wurde,  bei  Verwendung  des  photogrammetri­
sehen  Prinzips  auch  ausgemessen  werden  kann und  auf 
diese  Weise  Bewegungskurven ergibt, macht ihn  be­
sonders wertvoll. 
Bil d 2: Sictubarmachunq  von  rltra.. schalhrellen,  Die  Aufnahmen  zeigen  die  Ablösung von  Uttrascbeüwellen  von einem Schallsender.  der  sich unter  Wasser befln­
det,  Sie  wurden  mit  Hilfe  der  Schlierenme thode  sieh tbar  gernacht.  Der  zeitliche  Abstand  der  einzelnen  Blldphasen  betrug  1; [,00  000  Sekunde;  im  üblichen 





 Der wissenschaftliche Film  als Lehrmittel 
Gestaltete  Bildfolgen  über  Vorgänge und  Bewegungs­

zusammenhänge in  anschaulicher  Form  darzustellen  ist
 
die dri tte große Möglichkeit des wissenschaftlichen Films.
 
Zehntausende von Studenten in aller  Welt  sehen täglich
 
solche  Unterrichtsfilme  über  medizinische  Operationen,
 
über das vielfältige Mikrogeschehen in Tieren und  Pflan ­

zen oder über das Verhalten von technischen Werkstoffen
 
bei ihrer  Beanspruchung.  Ein Film  über  einen  Vulkan ­

ausbruch ersetzt natürlich nicht die direkte Beobachtung,
 
aber  er  vermittelt  den  Geologiestudenten  - und  nicht
 




Dem Unterrichtsfilm liegen zwar bestimmte film-drama­

turgische Gesetze der Gestaltung zugrunde, wie sie auch
 
der  Spielfilm kennt: Die Totalaufnahme gibt  den Über­

blick,  die  Großaufnahme  zeigt  dem  Beschauer  Einzel­

heiten,  die  Schwenkung  gibt  ihm  die  räumliche  Zu­

ordnung, die Überblendung die gedankliche Verbindung
 
usw. - aber trotzdem wird  er  ganz  anders gestaltet  als
 




  ausgerichtet  - ein  bestimmtes  Thema  behandeln,  von 
dem erfahrungsgemäß bekannt ist, daß es dem Studenten 
schwer  verständlich  ist.  Hier  hat  auch  der  Trickfilm 
eine  wichtige Aufgabe.  Es  handelt  sich  im allgemeinen 
um Stummfilme, die von den Hochschullehrern vor, wäh­
rend  und nach der Vorführung erläutert  werden. Nur  in 
besonderen Fällen, in denen der Ton eine spezifische Be­
deutung hat - 'wie  bei  Lautäußerungen  der  Tiere,  bei 
Eingeborenen-Tänzen mit ihrer charakteristischen Musik 
u.a.m. - ist  der  wissenschaftliche Film ein Tonfilm. 
Vor allen Dingen muß  der Unterrichtsfilm und in noch
 
stärkerem  Maße  der  Forschungsfilm  wahr  sein.  Er er­

fordert bei allen, die an seiner Gestaltung mitwirken, eine
 
strenge  wissenschaftliche  Grundhaltung-) , Hauptanwen­

dungsgebiete  für  den  wissenschaftlichen  Film  in  For­

schung  und  Unterricht  sind  Biologie,  Medizin  (Bild 4)
 
und  Technik. Hier  hat sich  die Verwendung des Filmes
 
teilweise schon stark eingebürgert.
 
Wachstumsver lau f 
Aufgaben des Instituts für den Wissenschaftlichen Film  ~
  3	  Pflanze 1 
Auf Grund der Bedeutung der wissenschaftlichen Film­ ~2
	
  11 I  ,  ..11I.. 1111•• arbeit beginnen die meisten Kulturstaaten staatliche In­ ~
  1,  1111,11I11. 
stitutionen  zu  schaffen,  die  die  Hochschul- und  For­	 Pflanze 2 ~1
  3
 
schungsinstitute  bei ihren eigenen  Filmarbeiten  beraten  ~
  '" 2
 
und  unterstützen.  In  der  Bundesrepublik  ist  dies  das  1
 
Institut für  den  Wissenschaftlichen  Film.in  Göttingen
 
als Nachfolgeinstitution der ehemaligen Reichsanstalt für
 
Film und Bild in Berlin. Diesem  Institut stehen die mo­

dernen Aufnahme-, Bearbeitungs- und Auswertgeräte mit
 
wissenschaftlich  geschultem  Personal  zur  Verfügung.
 
Unter der Verantwortung der jeweiligen Hochschul- oder
 
Forschungsinstitute  werden  hier  in  enger  Zusammen­
 20vm  11X  10 IX  20 1X  30 IX. 
arbeit  solche  Aufnahmen  durchgeführt, die das  einzelne  -- Zeit  (Tage) -+ 
Fachinstitut nicht  vornehmen kann. Ein Filmarchiv ­ Bild 3:  Wachstum  von  Buschbohnen in Nährlösung. 
eines  der  größten  überhaupt - dient  der  Forschung  ü ber  den  gesamten  Lebenszyklus  von der  Keimung  bis zum  Absterben  über 
3 lIIonate wurden  Buschbohnen  in  Zeitraffung aufgenommen.  Damit  wurden  und dem Hochschulunterricht. Kurse für Hochschullehrer 
ihr Wachstumsverlauf an  Stengel, Blättern  und  Wurzeln sowie ihre Tag- und 
und  wissenschaftliche Assistenten zur  Einführung in die  Nachtbewegungen  sichtbar  und  auswertbar.  (Schlafh altung  oben,  Tagesbe­
Aufnahmetechnik finden mehrmals jährlich statt.  wegung  unten.) In nerhalb der gestrichelten Einzeichnungen ist dasWachstum 
durch eine lIIangelkr ankheit gestört.  Bei Pflanze 1  macht sich  das  in  einem 
Wachstumsstillstand  bemerkbar.  Solche  Zeitrafferaufnahmen  werden  weit­
') Auf  die  vielfältige  Problematik  des  Wahrheitsgehaltes  bei  der  Anlage  der  gehend  eine  botanische  Verh altensforschung ermöglichen. 
Aufnahmen wie bei der forschungsmäßigen Auswertung kann hier aus Raum­ (Aus dem  Hochschul-Unterrichtslllm  "Wachstum von  Buschbohnen in  Nähr­
mangel nicht  eingegangen werden.  lösun g".) 
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I//l,f I.  .....'eh.-:liil'1f1If J(> JI 111 '11I1  Hili"  JHC' :-- ('  EI'I\I',lllkull gPIl  !\ÖIl Il PIi  durch  Yrtutuuuuuugol  uu. l  t'l'blwdin gtp  Trühuuu  d r )'  ( '01'11 1-':\ t'lftllg t'1l  I m  stch tbarr-n  Lieht  ist 
dip  trübe  H ornh aut  s('hll: ·'('lI t  ot!pl'  überha upt  ni cht  1.11  durchdrmgen.  lne V prw rnd  tlll g  der  lufrarut-Ktnr-mntogrnpluo  hilft hn-r  weu er.  Iuld  4, u  zpigt  ('in  Au.!.!:<> 
mit  Horn hnu ttrü bu tu r .  \11I  sid lthal'f'l\  Lieht  uu fueuo rnmr-n.  Bild 4. b  da ~ l:'f'  l h  f'  im  In frar ot-Licht.  (:\ u:-,  dem  Hot-hschul untr-rrtchtsfllm  ..  ~('h :-$  t ö r llllgpn  benn  Hin d 
dure-h  .\  II I;\1I1'O"'IS  i ll fo lg t'  Vitnlnin -.\ ·;\I' IIl!.!:I·I...  lI J1 d  p)'hbpdingtpl'  Trübung  d er  ( '01'11(,(\ H) 
Elru- Plhn-Enzyklopädl«  der wich tige  Vergleich zweier  BpwpgungHvOl'gangp  in  grö-
:\pllPn dem rei ne n Forschungsfilm , der ein bestim mtes,  ßerem L'mfang als  bisher  für die  Forschung nutzbar  ge-
png  umgrenztes  Problem  untersucht  - etwa  die  Zell- mach t  werd en, 
tr-ilung einer Uowehszr-ll«, die durch  Röntgen strahlen  ge- In  der  Y öl ke r k u n d e  kommt  es d urch  die rasch e Ziv i-
stort ist - erh ält  nr-ut-rdings  auf  Grund eines deutachen  lisation  vo n  Primitiv-Kulturen  zu  einem  ebenso rasch en 
Vorschlages  eine  besondere  Form  dps  Forschungsfilmes  Verschwinden  wichtiger  Forschungsunterlagt-n.  Die a lten 
eine  erhebliche  Bedeutung: dip  sogenannte wissenschuft- Handwerke  und  Techniken  finden  sich  nur noch Vt'1't'in -
liehe Film -Enzyklopädie. \Vip man in einorn Lexikon oder  zelt ,  dip  Riten  worden  nur  noch  selten  gr-übt.  :\lit  der 
in  Haudbüchorn  in  gpdruc ktpr  Form  Auskunft  über  die  gpändprtp n  Lebensweise  vorwandeln sich  auch  dir- :\lpn -
vr-rschicd r-non  Phänomene und  BpgrifTe erhält, so  soll die  schon.  Hi er  gilt  es,  mit  Hilfr- des  Filmes  für die  spätere, 
Film -Enzyklopadio  in  dpr  Form  dPH wisscnschaf'tli chcn  a ber  auch  für dip  gpgpnwa rtigp  Forschung  fr-st.zuhal ten , 
Filruo» über die vorsc hiode neton  Bewegu ngsvorgänge Aus- was  sic h  vcrr-inzelt  noch  zeigt . 
kunft  ge hen.  Bpgonnpn  wurde  diese  Arbeit  auf  zo o lo g i-
Andere  Zweig« der  Film-Enzyklopädie werden  sich a uf HC h t' m  r:e b iPt. Hier  interessieren  die r er halteneweisen 
m ed i z i n i sc h r- ,  t ec h n i sc h c  und  l a n d wi rt.sc h a f t- von  Tieren ,  ih r  ~o zia  l verh alten ,  dt'1'  Beuteerwerb.  die 
li c h e  (; pbi pt p erstrecken.  Es  ist einleuc htend, daß eine  Lok omotion.  ihr  Paarun gsverhalten  oder  die  Ent wick-
solche  En twicklung a uf die  Dauer nur auf  übernat.ionaler lung.  Hat  man solcho  exakt  aufge uo mmr-non  Fil me,  die 
Ebene  durch führbar ist.  Hi er liegen so umfangreich e Auf- jr-weil» di p  t.homat.isch  kleinste  Einheit  enthalten,  z.  B. 
ga bpn vor, da ß  sie  von einem  Land a llein  nic ht me hr  zu  d r-n  Schritt  des  deu tsch en  Schaferhund r-s  oder  den  Trab 
IÖH en sind.  EH steht  zu  hoffen ,  daß  bald  eine  geeignete ode r Galopp dieses Ti eres, dann kann man diese  vielfältig 
Form für eine langdauornde, ve rheißungsvolle Zu sammen- auswerten.Wenn nun noch  di e  ~l ögl i chk eit besteht, solehr-
arbeit  vieler Länder gefunden  wird .  D1\ 778.5:001 Laufbildor  uuterein ander  zu  vergloichon  -- eine  solche￿ 
Anordnung wurde in  Göttingen ent.wickelt-)  dann kann  Z) Die  Etnrtch tun g selbst  wird in einem  (Ier  nächsten  Hefte geschildert.￿ 
Zeitliche und räumliche Verteilung atmosphärischer Beimengungen 
Dip zeitlichp und räumlichp \,prtpilung atmosp härisc he r  men gungen  wieder zu,  ih r  :\laxi mum  orroichen  H ie  kurz 
Bpimpngu ngpn  (~tau bt pil p  ,  hygroskopi sehe  Sllbstanzp n)  vor  Sonne naufgang.  An  trüben  TaBen  ist  dipH Pr  Tagps-
hangt  vom Wind, vorn  Vt'rtikalen  Luftaust ausch und  der  gang  nur schwach  allsgt'hildpt. 
Lagp dps Untprsllchungsgebietes zu uen  Quellge bieten dpr  In  de r  Xähe  von  Que llge bipten  der  atmoH phärisc hell 
Bpimengungpn  ab.  Bei  Strahlungswetter  zt'igt  sich  in  Bpimt'ngungell  wird  dpr prwä hnte Tagesgang  vprändert; 
induH t riparmpn  Gpgende n  pin  charakteristischpr täglich er  so ist  z. B. das :\laxi mulll dpr  Bpim engungen  in  der Kähe 
\'pr!a ufdps (; phalts an Beimengungt'n. In den \'ormittags- piner  nur  bei  Tage  a rbpitpnden  Fabrik  naturgpmäß 
H tundpn  nimmt dpr  Anteil  der  Bpimpngungpn  ab,  da  bei  tagsübpr  zu  erwarten.  Die  hori zontale  J{pichwpite  dps 
zunt'lmlpndpr  Erwä rmung  eine  Kon vekti on  in  Ga ng  Einflusses einer Fabrik bpt rägt in Bodpn nähe bis zu  10 km. 
kommt , welche die Bpim pngungen  in höhere Luftschich ten  Wälder  wirk en  als  Staubfilt er.  (H.  Pleiß ,  Wi ss.  Z. TH. 
verfrachtet .  Abends  und in  der  Xacht  nehmen die  Bei- Dresd en 4 [1954/55J S. 47g.)  DI\ 551.51G.42  Ug. 
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